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摘要 :以 国家 匡 级 保护 极 小 种 群 野生 植物 一 一 对 开 芯 ( Phyllitis scolopendrium) 为 研究 对 象 ,分析 子 在 海拔 729 .1008m 群落 内 ,其 
种 群 大 小 .分布 频 度 和 密度 ,个 体形 态 特 征 指标 及 其 在 种 群 内 、 种 群 间 差 异 , 苗 高 分 布 规律 .相对 苗 高 组 蔡 代 年 龄 级 结构 ,分布 格 
局 和 群落 各 层次 的 物种 多 样 性 ,群落 的 相似 性 。 结 果 表 明 : 对 开 蕨 在 自然 分 布 区 内 为 偶 亿 种;, 呈 斑 块 状 分 布 。 在 400m 内 ,海拔 
1008m 处 (01 群落 ) 种 群 密度 为 31 株 , 样 地 分 布 频 度 为 43.75% ,最 大 密度 .15 株 /25m ;海拔 729m 处 (02 群落 ) 种 群 密度 为 91 
株 , 样 地 分 布 频 度 为 93.75% ,最 大 密度 30 株 /25m 。 通 过 对 其 自然 苗 高 ,叶片 数量 ,有 和 孢子 哇 叶 片 数 量 , 最 大 叶片 长 . 宽 值 ,最 小 
叶片 长 . 宽 值 , 冠 径 ,叶片 厚度 7 个 形态 指标 的 分 析 显 示 ,种 群 内 变异 较 大 , 随 着 植株 高 度 (年 龄 ) 的 增加 ,其 变异 系数 均 随 之 减 
小 而 趋 于 稳定 ;种 群 间 在 自然 苗 高 ,最 大 叶片 长 度 和 宽度 ,成 熟 爷 子 叶片 数量 , 冠 径 ,叶片 厚度 上 达到 极 显著 差异 (P<0.01) 。 其 
苗 高 分 布 呈现 双 峰 型 ,01 种群 波 和 谷 出 现在 15.1 一 20.0eni 处 ;02 种 群 波 谷 出 现在 10.1—15.0cm 处 ,两 群落 均 显 示 有 一 次 较 大 的 
更 新 过 程 ,同时 01 种 群 在 40.1 一 45.0cm 出 现 间 断 。 年 龄 级 分 析 得 出 ,01 种群 划 分 为 5 个 龄 级 , 近 于 正 态 分 布 ;02 种 群 划 分 为 4 
个 龄 级 ,为 倒 J 丁 型 分 布 ;两 种 群 分 别处 于 中 龄 期 和 幼 龄 期 ;没有 出 现 衰退 型 年 龄 结构 。 格 局 分 析 得 出 ,对 开 茧 种群 均 为 聚集 分 
布 。 两 群落 的 乔木 灌木 .草本 层 的 Shannon-Wiener 指数 .Pielou 均匀 度 指 数 、Marglef 丰富 度 指数 .生态 优势 度 和 种 间 相 遇 机 率 
较 低 (与 地 带 顶 级 植被 相 比 ) 而 且 分 布 不 均 ; 对 开 蕨 在 两 群落 的 草本 层 中 重要 值 较 低 , 仅 为 伴生 种 。 两 群落 相似 性 分 析 显 示 , 乔 
AR 灌木 .草本 层 的 相似 度 指数 分 别 为 66:67% .69.23% 和 38.46% ,草本 层 差 异 较 大 。 
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Abstract: For Phyllitis scolopendrium , a second-class national protected wild plant with extremely small populations, which 
is-distributed in a narrow region of the Changbai Mountains, we analyzed the population size, distribution frequency and 


density, individual features, and the variation of internal and external populations at 729 and 1008m above sea level (asl). 
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The plant height, substitute age structure, distribution pattern, community biodiversity, and similarity of various layers 
were also described. Results showed that P. scolopendrium was a typical occasional species, which showed a patchy 
distribution pattern. At 729m asl, the population density was the highest (91 per 400m’) , with a distribution frequency of 
93.75% and highest density of 30/25m’. At 1008m asl, the population density was only 31 per 400m’, with a distribution 
frequency of 43.75% and highest density of 15/25m*. Based on the analyses of morphological features, including plant 
height, leaf number, sporangium leaf number, maximum leaf length and width, minimum leaf length and width, canopy 
width, and leaf thickness, we found that the morphological features of the internal population showed the highest variation , 
indicating a decreasing trend with increasing height/age. Additionally, variations in plant height, mature sporangium leaf 
number, maximum leaf length and width, canopy width, and leaf thickness all showed significant differences (P<0.01) , 
indicating that the two populations were from different species types. Plant height showed a double peak pattern.. Trough 
value of type 01 population occurred at 15.1—20.0cm, whereas the trough value of the type 02 population occurred at 
10.1—15.0cm. There was a significant update process in both types, and a break of the type 01 population at 40. 1 一 
45.0cm. We analyzed the age structure of type 01 and 02 populations and found that there were five age classes of the type 
Ol population, which showed a normal distribution pattern, whereas the type 02 population had four age classes, which 
showed an inverted J distribution pattern. Type 01 and 02 populations were at juvenile and middle age stages, with no trend 
of senescence. Based on the spatial pattern analysis, we found that P. scolopendrium showed a negative binomial distribution 
pattern. The diversity indices, including Shannon-Wiener, Pielou, and Margalef, showed. that the similarity index of tree, 
shrub, and herb layers in the two types was low, indicating a low biodiversity status compared with the local climax 
community. Phyllitis scolopendrium was considered a companion species because of lower importance value in type 01 and 02 
communities. Similarity analyses showed that plants in tree and shrub layers were the most similar, followed by the herb 


layer with values of 66.67% , 69.23%, and 38.46% respectively, indicating that the herb layer had the most variation. 


Key Words: Changbai Mountains; Phyllitis scolopendrium; population structure ; distribution pattern; species diversity 


种 群 是 构成 群落 的 基本 单位 ,是 物种 存在 与 适应 .遗传 和 进化 的 基本 单位 ,也 是 联系 个 体 、 群 落 和 生态 系 
统 之 间 的 纽带 ”。 近 代 , 由 于 环境 急剧 变化 和 特殊 生境 的 消失 ,使 许多 种 群 来 不 及 产生 新 的 变异 去 适应 而 出 
现 了 低 于 最 小 存活 种 群 界线 的 野生 植物 ,它们 濒临 灭绝 危险 ,最 需要 优先 保护 ”。 在 珍稀 濒危 植物 和 重点 保 
护 植物 管理 的 实践 中 ,我 国 云南 省 于 2005 年 问 国家 林业 局 提交 了 《云南 省 特有 野生 动 植物 极 小 种 群 保护 工程 
项 目 建议 书 》, 首 次 提出 了 极 小 种 群 的 概念 。 极 小 种 群 野生 植物 包括 分 布地 域 狭 容 或 间断 长 期 受到 外 界 因 
素 干 扰 而 呈现 种 群 退化 和 数量 持续 减少 、 种 群 及 个 体 数 量 都 极 少 , 已 经 低 于 稳定 存活 界限 的 最 小 可 存活 种 群 
而 随时 濒临 灭绝 的 野生 植物 种 类 ”。 其 最 小 存活 种 群 是 指 该 物种 以 一 定 概率 存活 一 定时 间 所 需 的 最 少 个 体 
数 “。 极 小 种 群 概念 第 一 次 从 种 群 角度 ,作为 野生 植物 生物 多 样 性 保护 与 拯救 的 重要 内 容 而 逐步 被 接受 和 
认可 ”而 国际 上 亦 对 此 类 研究 的 关注 度 逐 渐 在 增加 ”“ 。 其 本 质 是 基于 种 群 管理 条 件 下 物种 维持 和 延续 。 
强调 对 种 群 数量 .规模 结构 特征 和 动态 的 调节 与 管理 ,以 期 实现 种 群 稳定 发 展 和 物种 长 期 保存 之 目标 。 

研究 极 小 种 群 结构 及 特征 不 仪 可 以 了 解 种 群 现状 ,而 且 有 助 于 评估 生存 状况 和 分 析 未 来 的 发 展 动态 。 种 
群 大 小 是 IUCN 评估 物种 濒危 等 级 5 个 指标 中 最 重要 的 指标 , 它 包 括 种 群 数量 和 种 群 规模 ,种 群 数量 是 决 
定 种 群 遗 传 与 分 化 的 内 在 遗传 物质 基础 。 种 群 规模 是 个 体 数量 的 体现 形式 。 极 小 种 群 个 体形 态 在 异 质 生境 
中 的 不 同 发 育 阶段 和 配置 状态 ,造成 个 体 占据 环境 空间 能 力 差 异 ,优势 个 体 递 进 扩散 和 劣势 个 体 退化 及 有 死亡， 
因而 对 极 小 种 群 空间 分 布 格局 产生 实质 性 影响 “…。 极 小 种 群 的 年 龄 结构 不 仅 反 映 种 群 个 体 的 组 合 与 配置 ， 
也 反映 了 种 群 数量 动态 及 未 来 的 发 展 趋势 ” 。 和 群落 物种 多 样 性 以 种 群 为 基础 ,包括 物种 丰富 度 和 均匀 度 。 
均匀 度 对 极 小 种 群 的 空间 结构 和 分 布 产 生 实质 性 影响 。 因 此 ,系统 测算 极 小 种 群 植物 的 种 群 参 数 OT e 
的 结构 特征 ” 和 群落 的 物种 多 样 性 ,对 揭示 极 小 种 群 野生 植物 长 期 生存 潜力 “和 种 群 维持 机 制 "有 重要 
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意义 。 

WY FF be ( Phyllitis scolopendrium ) 是 长 白山 区 分 布 的 国家 开 级 重点 保护 植物 …: 。 数 量 稀少 ,分 布地 域 狭 罕 
或 间断 。 中 国 仅 一 属 一 种 ” ,是 我 国 新 记录 种 "” A 1980 年 在 中 国 发 现 以 来 ,一 些 学 者 先后 对 其 组 织 结 
构 形态 解剖 ”| .配子 体 发 育 机 理 和 孢子 育苗 及 引种 栽培 技术 一 ” 组 织 培养 和 孢子 体 诱 导 技 术 ”以 及 
对 光 、 空 气 湿度 和 栽培 基质 的 生理 适应 性 ”” 等 方面 进行 了 研究 。 黄 祥 童 等 ”通过 时 外 调查 ,人 研究 了 对 开 亥 
群落 种 间 联 结 性 和 群落 稳定 性 。 而 从 极 小 种 群 角度 分 析 对 开 记 种群 结构 特征 及 群落 物种 多 样 性 方面 未 见报 
道 。 为 此 ,急需 运用 种 群生 态 学 原理 和 方法 ,开展 对 开 蕨 现状 调查 和 分 析 , 获 得 其 种 群 数量 种 群 规 模 < 种 群 结 
构 特 征 、 群 落 物种 多 样 性 信息 ,为 分 析 种 群生 存 现状 ,建立 极 小 种 群 濒危 程度 评价 体系 ” ,探讨 致 濒 机 理 , 提 
出 有 效 的 保护 措施 提供 依据 。 


1 研究 方法 


1.1 研究 区 域 概况 

研究 地 点 位 于 吉林 省 临 江 市 ,地 处 长 白山 西南 药 的 鸭绿江 北岸 ,地 理 坐 标 为 :126?"11' 一 127"35' 工 ， 
41°27' 一 42°04'N。 属 中 温带 大 陆 性 季风 气候 。 年 均 气 温 4.7%C ,7 月 均 温 22.3Y,1I 月 均 温 -17.3% ,气温 年 较 
差 39.6%C , S10C 活动 积温 2759.7°C ,日 照 百分率 51% ;年 均 降 水 量 856:5mm ,6 一 9 月 降水 量 占 全 年 的 70.6% , 
年 均 蒸发 量 1033.4mm ,相对 湿度 71% ,年 最 大 水 汽 压 32.7Pa ,年 均 大 雾 6.6d。 
12 样 地 设置 与 调查 

在 临 江 市 花山 镇 四 道 洋 贫 (01 样 地 ,海拔 1008m) 和 五 道 沟 (02 样 地 ;海拔 729m) , 仅 发 现 两 片 对 开 蕨 原 
始 群落 , 均 位 于 西北 坡 。01 样 地 位 于 126°56'03.49"B, 41°53'23.54N ,坡度 28。, 树种 组 成 (断面 积 ) 为 2 THE 
( Betula costata)2 #ii( Ulmus spp.) 1 tH BEHK ( Juglans mandshurica) 1 2X4 ( Tilia amurensis ) 1 7K fii 1E HK ( Sorbus 
alnifolia) 1 LRI ( Acer mono) +4E HK ( Sorbus pohuashanensis ) —P(A. spp.) , 林 分 郁 闭 度 0.78;02 样 地 位 于 127° 
09'29.9"E ,41°43'07.16"N ,坡度 56° ,树种 组 成 (断面 积 ) 为 4 硕 桃 2 紫 要 2 CAN B+ HT - TL, AKG ABATE 0.72. 
调查 中 沿 等 高 线 , 按 南北 向 设置 20mx20m 的 样 地 ,再 用 相 邻 格子 法 区 划 成 16 个 5mx5m 的 小 样 方 。 以 Smx 
5m 的 小 样 方 为 单元 , 按 乔 木 、 灌 木 和 草本 层 分 别 调查 。 乔 木 层 主要 调查 种 类 ,胸径 , 树 高 , 冠 径 ,相对 坐标 。 
灌木 和 草本 分 别 在 每 一 单元 的 4 个 象限 中 心 位 置 设置 4 个 2mx2m 的 小 样 方 ,调查 植物 名 称 , 株 高 , 冠 径 ,多 
度 。 同 时 ,测量 单元 内 所 有 对 开 蕨 个体 的 自然 昔 高 .叶片 数量 .叶片 长 度 .叶片 宽度 .孢子 吉 叶 片 数 . 叶 片 厚度 
等 指标 。 
1.3 ”对 开 蕨 种 群 大 少 分 布 频 度 ( 密 度 及 主要 形态 特征 指标 

400m? 434i X01 样 地 有 31 株 , 样 地 分 布 频 度 为 43.75% ,最 大 密度 15 株 /25m? ;02 样 地 有 91 株 , 样 地 分 布 
频 度 为 93.75% ;最 大 密度 30 株 /25 m2? 。 对 开 蕨 形态 特征 指标 见 表 1。 


表 1 对 开 蕨 种 群 形态 特征 指标 


Table 1 Morphological characteristics index of Phyllitis scolopendrium population 


叶片 数量 最 大 叶片 最 小 叶片 AHP SEM Fr E 冠 径 = 
We Leaf number Max. leaf Min. leaf Sporangium leaf number Crown diameter Mt FFB 
RES 。 株数 Pie 
Plant KE WE KE WE es = 
Plot No. Number emn 健康 不 健康 D EE DE OER O ATRA WTRRA 东西 向 南北 向 。 thickness/ 
i Health Unhealthy D ia ne a Maturity Immaturate E-W/cm S-N/cm mm 
cm cm cm cm 
01 31 19.64 7.19 1.58 30.94 5.22 14.24 3.48 4.68 0.55 37.17 34.24 0.0328 
02 91 11.15 6.18 1.13 17.75 3.78 11.07 2.54 2.23 0.28 19.79 19.55 0.0249 


1.4 数据 分 析 
1.4.1 对 开 蕨 种 群 内 种群 间 形 态 差 异 分 析 
形态 特征 是 植物 一 切 外 部 性 状 的 综合 ,是 植物 适应 环境 变异 最 直接 的 表现 ,是 反映 植物 生存 状态 的 主要 
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RPI BE RZ — TEED TT BR APE AN AST) 7 个 形态 特征 指标 的 变异 系数 ,可 反映 出 种 群 内 部 个 体 变 异 程 
BE ,通过 /上 检验 来 比较 两 个 对 开 蕨 种 群 间 异 同 特点 。 
1.4.2 ”对 开 蕨 种 群 凋 高 与 年 龄 结构 分 析 

种 群 年 龄 结构 对 了 解 种 群 历史 ,分 析 预 测 种 群 动态 具有 重要 意义 。 藤 类 植物 年 龄 结构 研究 较 少 , 林 红 
Hg?! 采用 残 基 叶柄 轮 数 对 粗 蔡 鳝 毛 藤 ( Dryopteris crassirhizoma ) 年 龄 与 相关 地 上 性状 进 行 了 多 元 回归 。 由 于 
对 开 蕨 为 常 绿 植物 ,休眠 期 叶片 不 脱落 ,其 个 体 年 龄 无 法 从 外 观 确定 。 毋 庸 置疑 的 是 其 年 龄 与 相对 高 度 呈 正 
相关 。 因 此 ,以 个 体 相对 高 度 级 替代 年 龄 级 进行 分 析 。 
1.4.3 ”对 开 识 种 群 分 布 格局 

种 群 分 布 格局 与 种 群 本 号 的 特性 有 关 , 同 时 也 受 生 境 条 件 或 种 群 间 效 应 的 直接 影响 。 因 此 ,种 群 空间 分 
布 格局 是 其 生物 学 特性 对 环境 条 件 长 期 适应 和 选择 的 结果 ,是 种 群生 存 状态 的 表现 指标 '“。 对 开 立 自然 
状态 下 为 斑 块 状 分 布 ,为 验证 对 开矿 种 群 分 布 格局 ,计算 两 种 群 的 负 二 项 参数 (K) .扩散 系数 (CC) Morisita H 
散 型 指数 (16) 、 从 生 指 标 (7) 平均 拥挤 度 (M) 、 聚 块 性 指标 (已 ) ~ Cassie 指标 (C4) 等 7 种 指标 “。 


负 二 项 参数 (K) : K = (x)*/(s - x) (1) 
扩散 系数 (C) ; C= > (na - 1) = 8/5 (2) 
Morisita 扩散 型 指数 (16): I8 = n( 2 x — X)/X(X - 1) (3) 
MWEFSERCI): I= pa/x) -/1 (4) 
平均 拥挤 度 (M) : M= Sn a sa (9) 
案 块 性 指标 (P,); P, OÒ Ns (6) 
Cassie 指标 (C4 ) : CA = (8 一 元 MA (7) 
式 中 : * 为 物种 株数 分 布 的 方差 ;元 为 分 布 株数 的 平均 值 ; x; 为 第 i 样 方 的 株数 ;对 为 物种 总 株数 ;n 为 样 
方 的 数量 。 


1.4.4 群落 物种 多 样 性 分 析 
以 物种 重要 值 (及) 为 基础 ,分 别 计算 乔木 层 ,灌木 层 ,草本 层 的 Shannon-Wiener 指数 、Pielou 均匀 度 指 数 、 
Marglef 丰富 度 指数 .生态 优势 度 (A ) 和 种 间 相 遇 机 率 (PIE)。 


Shannon-Wiener 指数 : H' =- > ind (8) 

Pielou 指数 : E = H'/\n(S) (9) 

Marglef 丰富 度 指数 ( 民 ) : R =(S - 1)/ log} (10) 

生态 优势 度 C》 ) A= (Yona = 1,))/(NG = 1) (11) 
; ; 要 l /mi 

种 间 相 遇 机 率 (PIE ) : PIE = 之 4 - - "| (12) 


1.4.5 和 群落 的 相似 性 分 析 
采用 群落 相似 度 指 数 、 相 异性 系数 群落 共有 度 进行 分 析 。 


相似 度 指 数 . CS =2C/(a +b) (13) 
相 异 性 系数 ， CD =1-2C/(a +b) (14) 
群落 共有 度 : CP =C/(a +b- C) (15) 


式 中 ;5 为 样 地 中 的 物种 数目 ; n 为 第 i 个 种 的 个 体 数 ; N 为 样 地 所 有 种 的 个 体 数 。C 为 群落 A 和 B 共有 的 种 
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类 数 ;a 为 群落 4 的 物种 数 ;b 为 群落 B 的 物种 数 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 ”对 开 说 种 群 内 种群 间 形 态 特征 差异 
211 对 开 访 种 群 内 形态 特征 差异 
对 开 藤 种 群 形态 特征 指标 的 变异 系数 结果 见 表 2。 


R2 对 开 蕨 种 群 内 形态 特征 指标 的 变异 系数 
Table 2 The CV of morphological characters within populations 


叶片 数量 最 大 叶片 最 小 叶片 有 孢子 吉 叶 片 数量 冠 径 ~ 
种 群 变 异 系数 ae Leaf number Max. leaf Min. leaf Sporangium leaf number Crown diameter Mt PRBS 
Leaf 
Population variation Plant 长 度 宽度 长 度 宽度 ; 
A ; Nt z z “就 就 东 thickness/ 
coefficient height/em EE MIR Length/ Width/ Length/ Width/ UTRA RE AG AM RACE 
Health Unhealthy Maturity Immaturate E-W/cm S-N/em mm 
m cm cm cm 
01 种 群 
i 0.5590 0.4115 1.2839 0.4340 0.2772 0.7219 0.5214 0.7778 1.5501 0.4899 0.5575 0.3855 
01 Population 
02 种 群 
0.8285 0.5866 1.2761 0.7766 0.4380 1.0405 0.6335 1.5418 2.4687 0.7240 0.7283 0.3549 
02 Population 


结果 表明 :两 种 群 7 SST AS RPE SB by TEPPER EI IRSA fF EP A a > it > Bi 
小 时 片 长 宽 > 冠 径 > 最 大 叶片 长 宽 > 自然 苗 高 > 叶片 厚度 ;02 种 群 比 01 种 群 形态 特征 指标 的 变异 幅度 大 , 除 叶 
片 厚度 指标 外 ,其 余 6 类 指标 均 高 于 01 群落 。 随 着 植株 高 度 ( 年 龄 ) 的 增加 ,其 6 类 形态 特征 指标 变异 系数 均 
随 之 减 小 。 由 上 不 难看 出 :孢子 叶 是 植株 趋向 成 熟 的 标志 3; 幼 龄 期 由 于 处 于 生长 旺盛 阶段 ,其 孢子 宫 叶 片 数 、 
长 和 宽 值 ,变异 较 大 ; 随 着 植株 的 逐渐 成 熟 ,变异 减 小 而 趋 于 稳定 。 
2.1.2 ”对 开 藤 种 群 间 形 态 差 异 

对 开 藤 种 群 间 形 态 特 征 指 标 显 著 性 检验 和 方差 分 析 结 果 见 表 3。 


RI ， 单 因素 方差 分 析 及 和 上 检验 (: <0.01) 


Table 3 t-test and single factor variance analysis 


叶 刻 数量 最 大 叶片 最 小 叶片 AHP SEM Fr Bc 冠 径 
答 验 指标 Hae Leaf number Max. leaf Min. leaf Sporangium leaf number Crown diameter Mt PRBS 
hy YTB Leaf 
Standard Of anulval Plans KE “宽度 KE 宽度 T 到 TA 
amiat of analysis uaaa CE MERE agh Wib Length/ Width C BUR ETERA AO Pak] iee 
Health Unhealthy i j Maturity Immaturate E-W/cm S-N/em mm 
cm cm cm cm 
方差 分 析 F 12.502 1614 1.227 16.336 14.780 1.447 5337 8.450 2.271 20.291 13.813 10.108 
ANOVA P 0.0007 ** 0.2082 0.2719 0.0001 “* 0.0003 ** 0.2330 0.0239" 0.0049 ** 0.1363 0.0000 ** 0.0004 ** 0.0022 * 
/检验 t 3.5359 1.2704 1.0612 4.0418 3.8444 1.2031 2.3102 2.9068 1.5071 4.5045 3.7165 3.0099 
t-test P 0.0007 ** 0.2082 0.2935 0.0001 “* 0.0003 ** 0.2330 0.0239" 0.0049 ** 0.1363 0.0000 ** 0.0004 ** 0.0042 ** 


注 :* 为 差异 显著 , “为 差异 极 显著 


结果 表明 :叶片 数量 孢子 未 成 熟 叶片 数 . 最 小 叶片 长 3 项 指标 差异 不 显著 ;最 小 叶片 宽 差异 显著 (P< 
0.05) ; 苗 高 .最 大 叶片 长 和 宽 孢子 成 熟 叶 片 数 、 冠 径 .叶片 厚度 达到 差异 极 显 著 ( P<0.01 ) 。 
2.2 ”对 开 蕨 种群 苗 高 与 年 龄 结构 分 析 

将 对 开 藤 植株 的 相对 高 度 以 10cm 进行 分 组 ,分 别 与 株数 绘图 , 见 图 1。 依 次 划分 为 0 一 10.0、10.1 一 20.0、 
20.1 一 30.0 .30.1 一 40.0 .40.1 一 50.0cm 5 个 等 级 并 标记 为 : 幼 龄 期 .中 龄 期 . 壮 龄 期 .老龄 期 和 衰退 期 。 网 1 显 
示 :01 种 群 的 中 、 壮 龄 植株 比例 累计 高 达 64.52% , 而 幼 龄 植株 比例 和 老龄 植株 比例 仅 占 16.13%, 02 种 群 的 
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幼 龄 植株 最 多 ,已 经 占 到 62.5% a ie 从 图 1 可 还 以 看 出 :海拔 1008m 的 01 种 群 苗 龄 可 划 
分 为 $ 个 级 别 , 龄 级 株数 分 布 近 于 正 态 ; 而 海拔 729m 的 02 种 群 苗 龄 仅 划 分 为 4 个 级 别 , 龄 级 株数 分 布 为 倒 J 
型 。 说 明 01 种 群 处 于 中 、 壮 龄 期 ， en 02 种 群 还 处 于 幼 龄 期 发 展 阶段 。 两 群落 对 开 蕨 种 群 均 没 


有 出 现 袁 退 型 年 龄 结构 。 


35 20 


D01 种 群 
四 02 种 群 


o 01 种 群 


30 a 02 种 群 


cS 
2 
呈 20 E 
3 = 10 
Z 15 Z 
x a A 
类 38 3 
A A 
5 A tL -E - 
=! 0 z] A a A -4 
0 >s > o ofa J (CJ > o 
2 2 2 2 oS wn (= Ya = Ya © iN =) um © 
S 总 = = F | 一 一 N N Cm (oa) st st Va) 
| | | | > WA IAN Jy L Ll 
i z = 5 了 6 JNa NST 4 g og 
苗 龄 级 Age grade/cm 苗 高 组 Height grade/cm 
Al 对 开 蕨 种 群 年 龄 结构 图 2， 对 开 芯 种 群 昔 高 分 布 


Fig.1 Age composition of Phyllitis scolopendrium populations Fig.2 Height distribution of Phyllitis scolopendrium populations 


为 进一步 4 2 局 以 Sem 分 组 与 株数 绘图 (图 2)。 图 2 显示 :两 
对 开 蕨 种 群 株数 分 布 均 呈 双 峰 型 。 海 拔 1008m 的 01 种 群 波 谷 出 现在 15.1 一 20.0cm 处 ;海拔 729m 的 02 种 群 
波 谷 出 现在 10.1—15.0em 处 。 反 映 出 对 开 藤 更 新 具有 周期 性 特点 。 另 外 ,01 种 群 株数 波动 性 较 大 ,尤其 在 
40.1 一 45.0cm 处 出 现 间断 。 
2.3 ”对 开 蕨 种 群 分 布 格局 及 卡 方 检验 

以 每 一 单元 4 个 2mx2m 的 草本 调查 记录 数据 为 基础 , 按 日 的 物种 在 小 样 方 内 出 现 的 株数 ,对 7 种 经 典 
析 方 法 计算 出 对 开 蕨 种 群 的 空间 分 布 格局 指标 ,结果 见 表 4。 


表 4 ”对 开 蕨 种 群 空 间 分 布 型 
Table 4 Individual spatial pattern of Phyllitis scolopendrium populations 


分 


A Morisita 卡 方 检验 
RRR bp AR . £ -— 负 二 项 参考 . 
spe, PIRC ORN UBER PRERE MERE Cassie 指标 ATOA Chi-square test 
群落 号 Congregation Dispersal ve Negative 
Plot N Mean indices ndi Morisita Cespitose Cassie bi al re 
Vee crowding (M) ae diffusibility indices (7) indices (CA) eee: X2 Xo os ae 
(P,) (C) indices (18) parameter (天 ) Conclusion 
差异 不 显著 ,接受 原 假设 ， 
01 8.4516 4.3621 8.0151 4.5075 7.0151 3.6207 0.2762 0.0236 7.8100 aS 2 
即 :符合 负 二 项 分 布 
差异 不 显著 , 接受 原 假 设 ， 
02 14.5055 2.5504 10.4725 2.5788 9.4725 1.6655 0.6004 2.7151 9.4900 
即 : 符 合 负 二 项 分 布 


表 4 可 见 ,两 群落 均 显 示 和 <Xou ,差异 不 显著 ,反映 出 现实 对 开 藤 的 聚集 分 布 程度 较 高 。 

负 二 项 参数 KK 值 与 种 群 密度 无 关 ,K 值 越 小 ,聚集 度 越 大 。 只 有 天 值 达到 8 以 上 则 种 群 趋 于 随机 分 布 。 
平均 拥挤 度 (W) 反 映 了 在 各 种 群 中 每 个 个 体 的 平均 拥挤 程度 ,数值 越 高 ,拥挤 程度 越 大 。 聚 块 性 指标 (P,) 反 
映 了 聚集 块 状 程度 。 扩 散 系数 (C) 和 Morisita 扩散 型 指数 ( 感 ) 反 映 种 群 个 体 在 空间 散布 的 非 随 机 程度 (已 .C、 
6 等 ,数值 =1 时 为 随机 分 布 ,数值 >1 时 为 聚集 分 布 )。 从 生 指 标 (7) 反 映 种 群 从 生性 程度 (1=0 时 为 随机 分 
布 ;1>0 时 为 聚集 分 布 ) 等 。 虽 然 不 同 的 指标 反映 结果 略 有 差异 ,但 7 个 指标 均 显 示 了 对 开 砍 种 群 为 聚集 分 
布 ,表现 出 一 致 性 。 该 结论 与 藤 类 植物 的 生长 习性 相 吻 合 。 以 蕨 类 植物 孢子 有 性 楷 殖 为 显 若 特征 ,从 人 侵 VE 
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届 SET .扩大 种 群 ,是 一 个 种 群 系统 的 演化 过 程 。 另 外 ,对 开 藤 分 布 格局 随 矿 度 变 化 的 关系 还 需 做 点 格局 分 
Dr ,以 便 从 多 扩 度 上 描述 对 开 藤 分 布 状况 ,为 对 开 藤 最 小 存活 种 群 数量 提供 参考 。 

本 次 调查 的 对 开 藤 在 目 然 分 布 区 内 种 群 个 体 数量 较 少 , 其 现存 种 群 规模 是 否 能 够 维持 种 群生 存 , 还 需 通 
过 种 群生 存 力 分 析 ““ 加 以 研究 。 
2.4 群落 物种 多 样 性 

两 个 群落 不 同 层次 物种 多 样 性 结果 见 表 5。 


RS 对 开 蕨 群落 物种 多 样 性 
Table 5 Species diversity of Phyllitis scolopendrium communities 


Shannon- a 物种 丰富 度 Marglef 指数 生态 优势 度 PP i] AE LS 
Pielou 指数 


群落 号 层次 Wiener 指数 A Species Marglef richness Ecological Interspecific 
Plot No. Layer Class Shannon-Wiener a al richness indices dominance meeting rate 
indices ( H) (S) (R) (A) ( PIE) 
乔木 2.0696 0.8631 10 2.6016 0.1363 0.8637 
01 灌木 2.2818 0.9183 12 2.9726 0.2047 0.8819 
草本 2.4344 0.7563 25 5.1681 0:2789 0.7211 
乔木 2.1389 0.9289 10 2.7093 0-1429 0.8571 
02 HEAR 1.9626 0.7437 14 3.4144 0.2350 0.7650 
草本 2.1936 0.6656 27 5.4681 0.1537 0.8463 


K 5 显示 :两 个 群落 的 物种 丰富 度 和 Marglef 丰富 度 指 数 规律 极为 接近 , 按 乔 木 层 .灌木 层 草本 层 顺序 均 
NETEM ,说 明 各 层 物 种 分 配 比例 基本 合理 。 同 理 ;Shannon-Wiener 指数 ,01L 和 群落 为 金字 塔 型 ;02 FRA AO 
铃 型 , 说 明 OL 群落 较 02 群落 稳定 。 均 匀 度 Pielou 指数 ,01 群落 为 纺锤 型 ,02 群落 为 倒 金 字 塔 型 。 说 明 01 群 
沙 的 乔木 不 如 02 群落 分 布 均匀 ;而 02 群落 的 灌木 草本 分 布 均 不 如 01 群落 分 布 均匀 。 生 态 优 势 度 入 ,01 群 
沙 为 金字 塔 型 ,02 群落 为 纺锤 型 。 说 明 02 群落 的 草本 层 还 有 符 于 调整 充实 和 发 展 。 种 间 相 过 机 率 ,01 群落 
为 倒 金 字 塔 形 ,02 群落 为 哑铃 型 ,说明 01 群落 的 草本 层 种 间 相 遇 机 率 不 及 同 群 落 的 乔木 和 汐 木 层 ,02 群落 洪 
木 层 种 类 间 ,其 隔离 障碍 导致 种 间 相 遇 机 率 低 ,不 及 01 群落 。 

2.4.1 乔木 层 物种 多 样 性 

为 便于 比较 两 个 群落 乔木 层 多 样 性 指标 的 卉 同 ,分 别 对 01 群落 和 02 群落 的 庆 木 绘制 分 布 散 点 图 , 见 图 
3 .图 4。 从 图 3 .图 4 看 出 ,01 群落 的 乔木 树种 有 10 种 , 共 39 株 ;02 群落 有 10 种 , 共 91 株 , 且 02 群落 的 乔木 
较 01 群落 分 布 更 加 均匀 。 对 两 个 群落 的 乔木 重要 值 按 从 大 到 小 顺序 排序 AR ULE 6。 


表 6 ”对 开 蕨 群落 乔木 层 树种 重要 值 


Table 6 The importance value of trees for Phyllitis scolopendrium communities 


01 群落 / 01 Community 02 群落 / 02 Community 
物种 名 称 陈 数 。 | no。 物种 名称 ne eee 
Plants name Number E Plants name Number alie 
裂 叶 榆 Ulmus laciniata 9 0.2114 倾 检 Betula costata 5 0.2080 
4, ARH Acer mono 10 0.1954 ”千金 榆 Carpinus cordata 26 0.1712 
THE Betula costata 4 0.1618 裂 叶 榆 Ulmus laciniata 14 0.1343 
紫 概 Tilia amurensis 3 0.0979 紫 概 Tilia amurensis 8 0.1224 
水 榆 花 要 Sorbus alnifolia 3 0.0932 色 木 机 Acer mono 4 0.1065 
胡桃 要 Juglans mandshurica 2 0.0828 小 楷 机 A . komarovii 13 0.0798 
东北 械 A. mandshuricum 4 0.0749 tA A . tegmentosum 7 0.0644 
AEB S. pohuashanensis 2 0.0546 24, J] Ẹ Syringa reticulata var. amurensis 5 0.0498 
暴 马 丁香 Syringa reticulata var. amurensis 1 0.0146 东北 要 A. mandshuricum 5 0.0402 
紫花 要 A. pseudo-sieboldianum 1 0.0134 IEW A. pseudo-sieboldianum 4 0.0234 


合计 Total 


W 
O 
Ke) 
— 
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Carpinus cordata 


A. pseudo-sieboldianum 


图 3 01 群落 乔木 分 布 


Fig.3 Trees distribution of 01 community 


图 4 02 群落 乔木 分 布 


Fig.4 Trees distribution of 02 community 


表 6 显示 :01 BRASH Hi, A EE AEE EAE 02 群落 中 硕 桦 .千金 榆 、 裂 叶 榆 、. 紫 机、 色 木 
要 为 优势 种 。 但 其 重要 值 都 没有 超过 0.3 ; 友 映 出 乔木 层 优势 种 并 不 突出 。 总 体 而 言 ,两 个 群落 乔木 层 的 多 样 
性 指标 差异 较 小 ,说 明 对 开 蕨 在 临 江 分 布 的 林 型 \ 林 相 基 本 类 似 , 均 为 次 生 阔 叶 林 。 
2.4.2 ”灌木 层 物种 多 样 性 

两 群落 灌木 层 物种 数量 及 重要 值 排序 见 表 7。 表 7 看 出 :01 群落 共有 灌木 12 种 127 PR, VAM TA BE 
HERR Fl GARE ARAL AE RRA? .重要 值 较 大 。02 群落 共有 灌木 14 种 166 株 , 以 东北 山 梅 花 、 软 束 
猕猴 桃 、 凤 城 卫 矛 的 重要 值 较 高 。 两 群落 重要 值 较 高 的 共有 物种 均 为 东北 山 梅 花 、 凤 城 卫 巴 , 旦 株数 较 大 ,分 
别 占 灌木 株数 的 33:07% 和 62.65% 。 


表 7 对 开 蕨 群落 灌木 层 物种 重要 值 
Table 7 The importance value of species in shrub layer for Phyllitis scolopendrium communities 
01 群落 / 01 Community 02 群落 / 02 Community 


物种 名 称 er ee 
Plants name Number ee Plants name Number oes 
kA Euonymus maximowiczianus 19 0.2939 东北 山 梅花 Philadelphus schrenkii 71 0.3160 
黄花 忍冬 Lonicera chrysantha 42 0.2922 软 吏 狼 猴 桃 Actinidia arguta 4 0.2821 
Fe] GPE Actinidia kolomikta 23 0.1700 Jk A> Euonymus maximowiczianus 33 0.1142 
东北 山 梅花 Philadelphus schrenkii 23 0.1520 刺 五 加 Acanthopanax senticosus 12 0.0632 
ZBI i Deutzia hamata 13 0.1001 五 味 子 Schisandra chinensis 7 0.0412 
Æ} Corylus mandshurica 5 0.0697 KIRRI Deutzia parviflora var. amurensis 8 0.0349 
刺 五 加 Acanthopanax senticosus 3 0.0437 JAX Alangium platanifolium 11 0.0302 
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续 表 
01 群落 / 01 Community 02 群落 / 02 Community 

物种 名 称 陈 数 。 | no。 物种 名称 ee 
Plants name Number Plants name Number 

value value 
毛 接 骨 木 Sambucus williamsii var. miquelii 1 0.0337 24, J] ® Syringa reticulata var. amurensis 5 0.0277 
五 味 子 Schisandra chinensis 3 0.0276 ZEN i D. hamata 6 0.0261 
长 白茶 基 Ribes komarovii 4 0.0224 长 白茶 基 Ribes komarovii 2 0.0233 
KIL R. mandshuricum 1 0.0176 KIL R. mandshuricum 3 0.0187 
鸡 树 条 Viburnum opulus var. calvescens 1 0.0118 DERES E. verrucosus var. pauciflorus 1 0.0105 

= Corylus mandshurica 2 0:0078 
狗 吏 猕猴 桃 Actinidia kolomikta 1 0.0041 
合计 Total 127 166 
2.4.3 草本 层 物种 多 样 性 
01 群落 草本 植物 有 25 种 ;02 群落 有 草本 植物 27 种 。 重 要 值 排序 较 大 的 前 15 种 见 表 8。 
表 8 对 开 蕨 群落 草本 层 物 种 重要 值 (前 15 种 ) 
Table 8 The Importance value of the top 15 species in herbaceous layer for Phyllitis scolopendrium communities 
01 群落 / 01 Community 02 群落 / 02 Community 

物种 名 称 vite 物种 名 称 党 煌 
Plants name Number Plants name Number 

value value 
KE ZA AEE BR Dryopteris crassirhizoma 49 0.2549 HH ZA fi EWR Dryopteris crassirhizoma 191 0.3835 
=X HFX Polystichum tripteron 1235 0.2042 =N EEX Polystichum tripteron 500 0.1678 
RADA ER Coniogramme affinis 140 0.0881 SPRAY IESG! Meehania urticifolia 223 0.0740 
香 车 叶 草 Galium odoratum 402 0.0628 对 开 蕨 Phyllitis scolopendrium 91 0.0636 
KIF Pimpinella brachycarpa 49 0.0600 NW Equisetum hyemale 95 0.0471 
水 金 凤 Impatiens noli-tangere 58 0.0540 ESIE Chrysosplenium pilosum 213 0.0437 
IRF SC Laportea bulbifera 119 0.0497 东北 南星 Arisaema amurense 166 0.0432 
对 开 蕨 Phyllitis scolopendrium 31 0.0398 (lint Brachybotrys paridiformis 55 0.0257 
SRM JES GE Meehania urticifolia 120 0.0391 LIFT + Astilboides tabularis 17 0.0257 
TKI FA EE Parasenecio firmus 14 0.0263 = IH PREG Bik Adiantum pedatum 50 0.0236 
布朗 耳 蕨 Polystichum braunii 1 0.0232 {EFF Aruncus sylvester 7 0.0181 
ESIE Chrysosplenium pilosum 103 0.0148 类 叶 升 且 Actaea asiatica 5 0.0131 
(ECB Pseudostellaria davidii 42 0.0134 HEREA Cardamine leucantha 11 0.0117 
东北 南星 Arisaema amurense 44 0.0128 东北 蛾 眉 蕨 Lunathyrium pycnosorum 3 0.0115 
BI BR 52 0.0124 AA = Phryma leptostachya subsp. asiatica 4 0.0088 


Scutellaria pekinensis var. ussuriensis 


K 8 可 兄 , 两 群落 重要 值 大 于 0.15 WHR AHERE SHR, MAZER = SR EE 
本 层 的 优势 种 。 而 目的 物种 对 开 访 分 别 暂 居 第 8 位 和 第 4 位 ,说 明 对 开 藤 在 分 布 区 仅 为 伴生 种 ,而 在 整个 长 
日 山区 域 呈 为 偶 见 种 。 
2.5 群落 的 相似 性 分 析 

计算 两 个 群落 各 层次 相似 度 指 数 . 相 异性 系数 和 群落 共有 度 ,相似 性 结果 见 表 9。 


表 9 群落 的 相似 性 分 析 结 果 /% 


Table 9 Results about similarity measure of communities 


群落 相似 度 指 数 Community similarity indices 乔木 Tree 灌木 Shrub 草本 Herb 
相似 度 指 数 Similarity indices 0.6667 0.6923 0.3846 
相 异 性 系数 Dissimilarity indices 0.3333 0.3077 0.6154 
群落 共有 度 Co-possession 50.0000 52.9412 23.8095 
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从 表 9 得 知 :两 群落 的 乔木 灌木 相似 度 指数 均 在 66.67% 以 上 ,尤其 是 灌木 层 相 似 度 指数 高 达 69.23% ; 
而 草本 层 相 似 度 指数 仅 为 38.46% 。 从 群落 共有 度 上 看 ,乔木 层 为 $S0% ,灌木 层 52.94% ,草本 层 仅 占 23.81%, 
说 明 两 个 群落 的 乔木 .灌木 层 物种 多 样 性 相似 性 较 高 ,而 草本 层 植 物 相 似 性 较 低 。 


3.1 ”对 开 蕨 种 群 年 龄 间断 与 波动 

种 群 年 龄 结构 在 很 大 程度 上 反映 了 种 群 与 环境 间 的 相互 关系 以 及 它们 在 群落 中 的 作用 和 地 位 & 7 特别 提 
出 的 是 01 种 群 株数 波动 性 较 大 ,尤其 苗 高 在 40.1 一 45.0cm 处 (相当 于 衰退 期 ) 出 现 间 断 点 。 年 龄 间断 点 的 出 
现 对 种 群 的 持续 发 展 极其 不 利 ,说 明 此 处 对 开 豆 没有 更 新 苗 出 现 或 由 于 采 挖 环境 改变 导致 死亡 。 其 年 龄 间 
断 原 因 尚 待 推 项 ,降水 不 足 可 能 是 影响 成 熟 孢 子 萌 发 的 重要 原因 。 但 可 以 初步 明确 的 是 ;只 有 在 孢子 萌发 期 
和 精 卵 结合 期 的 7 一 8 H E ,降水 充足 ,气温 适宜 时 ,对 开 蕨 的 孢子 才 会 大 量 萌 发 产生 原 叶 体 , 进 而 受精 形成 驳 
FYE. 
3.2 MFP BRAY PPE TEE 

XT FF BRA RARE EE RRR, WRU ET PA A RR A KR AA EK 
TH 、 临 江 市 、 抚 松 县 、 桦 多 市 等 5$ 个 县 市 级 分 布点 。 目 前 ,通过 走访 和 调查 得 知 仅 存 于 长 白山 西南 坡 , 集 中 产 于 
临 江 市 (花山 镇 )、 集 安 市 ( 阳 岔 乡 ) KARCERI) 等 市 县 ,数量 极其 稀少 区 芝 小 面积 斑 块 状 生 于 山地 落 
叶 阔 叶 林 下 。 喜 生 岩 石 风化 的 酸性 壤土 中 ,要 求 较 高 的 空气 湿度 s 根据 TUCN 红色 名 录 濒 危 等 级 标准 (3.1 
版 ) ,推断 该 种 群 的 分 布 区 、 占 有 面积 、 亚 种 群 数目 及 成 熟 个 体 数 方面 持续 衰退 ;推算 过 去 10 年 或 者 三 个 世代 
内 ,其 减少 原因 可 能 还 未 终止 或 被 认识 可 道 ,种 群 数 至 少 减少 50%; 目 前 ,种 群 分 割 严 重 ,已 知 只 有 5 个 分 布 
点 ,其 至 可 能 更 少 。 因 此 ,评定 为 濒危 级 别 。 
3.3 ”对 开 详 种 群 的 濒危 因素 

极 小 种 群 野生 植物 的 主要 受 威胁 因素 包括 环境 变化 “ 、 自 身 遗 传 限制 “以 及 生物 相互 作用 '“ 等 方面 。 
对 开 藤 繁殖 生物 学 研究 显示 ,相对 湿度 和 温度 是 对 开 矢 孢子 演 殖 的 关键 。 两 个 世代 过 程 中 ,尤其 是 湿度 在 对 
开矿 原 叶 体 受 精 作 用 和 孢子 体 转 化 及 生长 中 起 到 了 决定 性 作用 '。 原 叶 体 世代 , 孢 子 萌 发 最 适宜 的 条 件 是 
温度 25 一 30Y ,空气 湿度 95.0% 5 原 叶 体 转 从 成 孢子 体 时 ,在 相对 湿度 95.0% 时 ,转化 率 可 以 达到 87.6%., ff 
子 体 生长 期 间 ,空气 湿度 在 75.0 以 上 时 ,植株 生长 快 , 叶 面积 大 ,萌发 叶 数 多 ,叶片 平展 而 光亮 。 在 生物 
间 相 互 作用 方面 ,对 开 蕨 与 大 多 数 植物 种 类 关联 不 显著 或 显著 关联 的 种 类 极 少 ,种 间 联 结 关系 较为 松散 趋向 
于 相互 独立 “” 。 因 而 只 能 靠 本 身 密集 的 种 群 数量 占据 空间 优势 。 另 外 ,对 开 蕨 分 布 狭窄 又 呈 斑 块 状 分 布 , 导 
致 种 群 间 遗 传 基 因 交 流 障 碍 。 人 为 采 挖 严重。 上 述 是 导致 濒危 重要 因素 。 
3.4 对 开 茧 种群 的 就 地 保护 

通过 分 析 对 开 蕨 种 群 结构 特征 和 群落 的 物种 多 样 性 ,探索 这 种 依附 于 森林 群落 而 存在 的 物种 能 否 随 着 群 
落 的 演 蔡 而 维持 其 种 群 的 自我 繁衍 ,有 重要 现实 意义 。 黄 祥 童 等 “ 通过 分 析 和 群落 稳 定性 得 出 群落 总 体 均 不 
稳定 。 联 结 性 分 析 得 出 对 开 蕨 种 群 与 乔木 灌木 的 联结 性 低 于 与 草本 的 联结 性 ; 对 开 蕨 仅 与 三 又 耳 蕨 达到 极 
显著 正 联 结 ,与 粗 葵 鳞 毛 蕨 为 显著 正 联 结 。 因 此 ,该 种 群 的 就 地 保护 必须 以 强调 森林 群落 的 稳定 性 为 前 提 , 以 
建立 正 联 结 的 物种 对 ,控制 负 联结 物种 对 为 促进 措施 。 目 前 ,该 物种 分 布 于 保护 区 外 , 尚 无 保护 措施 。 建 议 切 
实 加 强 就 地 保护 ,在 分 布 区 建立 保护 小 区 (点 ) ” ,积极 开展 人 工 促进 天 然 更 新 实验 ;在 天 然 分 布 区 外 ,选择 
立地 条 件 相 似 的 自然 或 半 自 然 生 境 中 建立 人 工种 群 的 近 地 保 护 示 范 小 区 ,尤其 是 在 建立 人 工种 群 \ 增 加 种 
群 数量 的 同时 ,强调 保护 基地 和 原生 境 气 候 、 地 形 土壤, 水文 .生物 等 立地 因子 的 相似 性 ,保持 自然 生境 对 新 
建 种 群 的 支撑 和 压力 ;禁止 人 为 采 挖 ;积极 开展 对 开 亥 的 抱 子 繁殖 及 组 培 扩 繁 工作 ,以 便 在 现存 种 群 内 通 
过 人 工 增加 个 体 数量 扩大 种 群 规模 或 增加 某 一 特定 群 团 组 ,以 改善 种 群 结构 达到 增强 回归 ;制定 对 开 茧 回 
归 与 保育 引种 指标 评价 体系 ,确保 回归 成 功 而 恢复 种 群 。 
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